Közép-európai parlagokon zajló spontán gyepesedési folyamatok restaurációs ökológiai szempontú értékelése by Albert, Ágnes- Júlia et al.
Bot. Közlem. 100(1–2): 201–216, 2013.
201
S Z E M L E
Közép-európai parlagoKon zajló spontán 
gyepesedési folyamatoK restaurációs öKológiai 
szempontú értéKelése
albert ágnes-júlia, tóthmérész béla, töröK péter*
debreceni egyetem, ökológiai tanszék, 4032 debrecen, egyetem tér 1.
*molinia@gmail.com
elfogadva: 2013. február 8.
Kulcsszavak: gyeprekonstrukció, magbank, felhagyott szántó, spontán szukcesszió, vegetációdinamika
Összefoglalás: a gyepek területe európa-szerte csökken; degradálódásuk és az ezzel járó biodiverzitás vesz-
teség fontos szerepet kap a restaurációs ökológiai és a természetvédelmi kutatásokban. Közép-európában a 
mezőgazdasági művelésbe vont területek mintegy 10−20%-át felhagyták az elmúlt mintegy két évtizedben, 
így a parlagokon zajló spontán szukcessziós folyamatok restaurációs ökológiai szempontú vizsgálata kiemel-
ten fontos kutatási területté vált. Áttekintésünkben széleskörű irodalmi adatokra támaszkodva arra kerestük a 
választ, hogy a spontán szukcessziós vizsgálatok mely eredményei használhatók fel a restaurációs beavatkozá-
sok tervezése és kivitelezése során. olyan kérdéseket érintünk, mint: a másodlagos gyepesedés általános menete 
és sebessége, a növényi tulajdonságok szerepe a gyepesedési folyamatban, valamint a propagulum-limitáltság, 
a térbeli terjedés és a magbank szerepe a spontán gyepesedésben. megállapíthatjuk, hogy viszonylag gyors és 
sikeres spontán gyepesedésre elsősorban azokon a többnyire kis kiterjedésű parlagokon támaszkodhatunk, ahol 
(1) a mezőgazdasági művelés csak rövid ideig tartott, (2) a gyepregenerációt biztosító propagulum-források a 
közelben jelen vannak, (3) az invazív fajok megtelepedésének lehetősége elhanyagolható, illetve (4) a gyom-
fajok közül többnyire a gyorsan és hatékonyan visszaszorítható, rövidéletű fajok megtelepedésére számítha-
tunk. számos célfaj spontán betelepülése még a rendelkezésre álló magforrások mellett is csak korlátozott; 
ilyen esetben a célfajok megtelepedéséhez aktív, célzott betelepítésre vagy propagulumbevitelre is szükség van. 
Az áttekintett irodalmak alapján a spontán szukcessziós folyamatok propagulumbevitel segítségével történő 
gyorsítását (1) az évelő gyomok és klonális fajok megtelepedése előtti szakaszban, illetve (2) a mezőgazdasági 
művelés során felhalmozódott többlet-tápanyagok kimerülését követően, a klonális gyomok és zavarástűrőfajok 
visszaszorulását követő késői szakaszban tartjuk hatékonynak.
Bevezetés
a gyepek területe európa-szerte csökken (Pullin et al. 2009). Elsősorban az intenzív 
mezőgazdasági művelésnek van ebben szerepe: számos gyepterületet beszántottak, 
az eredeti összefüggő gyepeknek csupán fragmentumai maradtak meg (Öster et al. 
2009). A kisméretű, izolált gyepfragmentumok fajkészletének további elszegényedését 
okozhatja a mezőgazdasági művelésben használt műtrágyák és növényvédőszerek 
bemosódása és a biomassza produkció növelése céljából a gyepekben közvetlenül is 
alkalmazott tápanyagbevitel (Bakker és Berendse 1999). a gyepek degradálódása és az 
ezzel együtt járó biodiverzitás vesztés hangsúlyos szerepet kap a restaurációs ökológiai 
és a természetvédelmi kutatásokban, tekintettel arra, hogy európa biodiverzitásának 
jelentős hányadát a gyepi biodiverzitás képezi (Walker et al. 2004, stadler et al. 
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2007, tscharntke et al. 2011). Az egyre intenzívebbé váló mezőgazdasági műveléssel 
párhuzamosan a világ számos pontján, így Európa számos térségében is a művelt területek 
felhagyása a jellemző. Az erre vonatkozó adatok globális elemzését ramankutty és 
Foley (1999) munkájában találjuk; eredményeik szerint a felhagyott területek nagysága 
a 20. század végén világviszonylatban is rohamosan növekszik. Egy közelmúltban 
készült elemzés szerint Közép- és Kelet-európa országaiban a szántóföldi területek 
10−20%-a parlag (hoBBs és cramer 2007). magyarországon a szántóparlagok mintegy 
351 000 hektár kiterjedésben találhatók meg (seregélyes et al. 2008). egyes becslések 
a felhagyott mezőgazdasági parlagterületek teljes kiterjedését ennek közel kétszeresére 
teszik (mintegy 600 000 ha). A felhagyások túlnyomóan a rossz minőségű termőföldeket 
és egyéb mezőgazdasági területeket érintették.
a parlagok gyepesítése fontos szerepet játszik a restaurációs ökológiai beavatkozások 
során napjainkban. a gyepek helyreállításában többnyire a technikai gyepesítési módsze-
rek terjedtek el. ez leggyakrabban magkeverékek vetését vagy növényi anyag ráhordását 
jelenti. ezt gyakran kombinálják, vagy kiegészítik egyéb beavatkozásokkal, például fel-
talaj eltávolítással vagy tápanyag immobilizációval (tÖrÖk et al. 2011b, tasi 2007a,b). 
A technikai gyeprekonstrukció mellett egyre nagyobb hangsúlyt kap a spontán gyepesedés 
tapasztalatainak beépítése a gyeprekonstrukciós beavatkozásokba. a spontán gyepesedés 
legfőbb előnye, hogy igen költséghatékony módszer a gyepek helyreállítására (Prach és 
hoBBs 2008; tÖrÖk et al. 2011b). Közép- és Kelet Európában igencsak szűkösek a termé-
szetvédelmi célú gyepkezelésekre, rekonstrukciókra vagy ezeket megalapozó kutatásokra 
költhető anyagi források. Éppen ezért igen fontos a költséghatékony spontán folyamatok 
figyelembe vétele a beavatkozások tervezésekor és megvalósítása során. Érdemes figye-
lembe venni, hogy milyen folyamatok mehetnek végbe spontán módon, illetve milyen 
esetekben szükséges valamilyen költségesebb beavatkozást tervezni, illetve kivitelezni 
(pl. gyomirtó kaszálás, magvetés vagy épp talajmunka).
A felhagyott parlagokon zajló szukcesszió vagy más néven „old-field” szukcesszió 
vizsgálatával nyert adatok közül kiemelt fontosságúak a gyepesedés menetére, sebes-
ségére és sikerességére vonatkozó eredmények (Bartha et al. 2000, Prach et al. 2001a, 
2007a; Prach 2003, Bartha 2010). Ezen túlmenően a spontán gyepesedési folyamatok 
vizsgálatának jelentőségét Prach és Walker (2011) abban is látják, hogy választ kap-
hatunk a biodiverzitás csökkenésével, klímaváltozással, valamint invazív fajok megte-
lepedésével és terjedésével kapcsolatos kérdésekre is. annak ellenére, hogy a spontán 
szekunder szukcessziós vizsgálatok irodalma igen széleskörű (lásd rejmánek és van 
katWyk 2005 bibliográfiájában közölt több mint 1500 tanulmányt), csak az utóbbi 
évtizedben született tanulmányok fogalmaztak meg a spontán szukcessziós eredmények 
tükrében gyeprekonstrukciós szempontú következtetéseket (lásd például Prach és Pyšek 
2001, Bartha et al. 2003, margóczi 2003, Prach 2003, stadler et al. 2007, ruPrecht et 
al. 2009, csecserits et al. 2011, Prach és Walker 2011).
Tanulmányunkban célul tűztük ki a közép-európai parlagokon zajló spontán gyep-
szukcessziós vizsgálatok restaurációs ökológiai szempontú áttekintését. Áttekintésünk-
ben széleskörű irodalmi adatokra támaszkodva arra kerestük a választ, hogy a spontán 
szukcessziós vizsgálatok mely eredményei használhatók fel a restaurációs beavatkozások 
tervezése és kivitelezése során. az áttekintésben olyan kérdéseket érintünk, mint (1) a má-
sodlagos gyepesedés általános menete és sebessége; (2) a növényi tulajdonságok szerepe 
a gyepesedési folyamatban; (3) a propagulum-limitáltság, térbeli terjedés és a magbank 
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szerepe a spontán gyepesedésben. Adatgyűjtésünk során rejmánek és van katWyk (2005) 
több mint 1500 bibliográfiai tételt tartalmazó összegzésére támaszkodtunk, kiegészítve 
azt a bibliográfia megjelenését követő évek publikációival. Ezek után egyrészt a cikkek 
irodalomjegyzékének áttekintésével, másrészt a témakörben elismert hazai és nemzetközi 
szakemberek publikációinak áttekintésével tovább bővítettük a vizsgálatunkba vont tanul-
mányok körét. törekedtünk a terjedelmi korlátok és a realitás határain belül minél széle-
sebb körű áttekintést adni a spontán gyepesedéses vizsgálatok restaurációs ökológiai ered-
ményeiről. Az áttekintésben szereplő fajok nevezéktana simon (2000) munkáját követi. 
A másodlagos gyepesedés általános menete és a növényi tulajdonságok
Kezdeti szakasz: rövidéletű gyomok és természetes pionírok
Számos vizsgálatban azt találták, hogy a szántóföldi művelés felhagyását követően néhány 
évig (rendszerint az első 3−5 évben) rövidéletű ruderális fajok és széllel terjedő pionírok 
válnak legalább időlegesen dominánssá a vegetációban (molnár és Botta-dukát 1998, 
csecserits és rédei 2001, Prach et al. 2001ab, Prach és Pysek 2001, matus et al. 2003, 
2005; ruPrecht 2005, 2006; csecserits et al. 2007, Prach et al. 2007a, Bartha et al. 2010, 
Prévosto et al. 2011). A legtöbb esetben megfigyelhető egy rövid, túlnyomóan a korábbi 
mezőgazdasági művelésből visszamaradt gyomok és újrahajtó termesztett növényekből 
álló ún. szegetális fázis, illetve egy ezt követő, jól terjedő rövidéletű ruderális és természetes 
pionír fajok által dominált ruderális fázis (Bartha et al. 2010). a szegetális és a ruderális 
fázis közötti átmenet általában folyamatos, így a legtöbb vizsgálatban egységesen 
rövidéletű fajok által dominált gyomfázisként kezelik. A jelen cikkben a szegetális és a 
ruderális fázist összevontan, kezdeti fázisként tárgyaljuk. a kezdeti fázis gyakori fajai 
voltak a teljesség igénye nélkül az eddigi vizsgálatokban meszes homoktalajokon az 
Apera spica-venti, Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Lithospermum arvense, 
Medicago minima, Papaver rhoeas, Polygonum aviculare, Senecio vernalis, Sisymbrium 
orientale (csecserits és rédei 2001, halassy 2004). Savanyú homokon az Amaranthus 
albus, A. retroflexus, Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia, Digitaria sanguinalis, 
Erodium cicutarium, Polygonum aviculare, Portulaca oleracea, Sisymbrium altissimum 
(matus és tóthmérész 1995, tÖrÖk et al. 2008, 2009). löszparlagokon az Anthemis 
arvensis, Asperugo procumbens, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium album, Consolida 
regalis, Crepis rhoeadifolia, Crepis setosa, Descurainia sophia, Echium vulgare, 
Fallopia convolvulvus, Hibiscus trionum, Lactuca serriola, Lamium amplexicaule, 
L. purpureum, Lapsana communis, Matricaria inodora, Medicago lupulina, Setaria pumila, 
Sinapis arvensis, Stachys annua, Thlaspi arvense és a Vicia villosa korai megjelenését 
tapasztalták (molnár és Botta-dukát 1998, ruPrecht 2005, 2006; ruPrecht et al. 2007, 
tÖrÖk et al. publikálatlan adatok). Szubmontán, mezofil gyepek által határolt parlagokon 
a kezdeti periódusban a rövidéletű fajok közül az Adonis aestivalis, Arctium tomentosum, 
Atriplex nitens, Carduus acanthoides, Chenopodium spp., Fallopia convolvulus, Melilotus 
alba, Myosotis arvensis, Papaver rhoeas, Persicaria sp., Polygonum aviculare, Sinapis 
arvensis, Sisymbrium loeselii, Stellaria media, Veronica arvensis, Viola arvensis fordult 
elő jelentősebb borításban (Prach et al. 2001b, jongePierová et al. 2004, lencová és 
Prach 2011, jírová et al. 2012).
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a pionírok közül meszes homokon az Anthemis ruthenica, Arenaria serpyllifolia, 
Bromus squarrosus, Bromus tectorum, Crepis rhoeadifolia, Plantago arenaria, Polygo-
num arenarium, Secale sylvestre, Silene conica és Stipa borysthenica korai betelepülését 
mutatták ki (csecserits és rédei 2001, halassy 2001, Bartha et al. 2010). mésztelen 
homokon az Anthemis ruthenica, Bromus mollis, B. tectorum, Cerastium semidecandrum, 
Crepis tectorum, Erysimum diffusum és a Lepidium densiflorum betelepülését, illetve bo-
rításának növekedését tapasztalták a lúdlegelést követően kialakult csupasz felszíneken 
induló szekunder gyepszukcesszió első néhány évében (matus és tóthmérész 1995, ma-
tus et al. 2003, tÖrÖk et al. 2008, 2009). löszös és szikes parlagokon a Gypsophila 
muralis, Matricaria chamomilla volt jellemző (molnár és Botta-dukát 1998, tÖrÖk et 
al. publikálatlan adatok).
A felhagyást követő első évben termesztett fajok elszórt egyedei is megtelepedhet-
nek a vegetációban (szegetális fázis), tartósabban a vegetációban azonban csak évelő 
termesztett fajok maradnak meg [pl. Medicago sativa (halassy 2001, ruPrecht 2005, 
tÖrÖk et al. 2011a), felhagyott szőlőkben például a Vitis vinifera (Bartha et al. 2010)]. 
A kezdeti szakasz első néhány évében a közeli propagulum-forrásoktól, termőhelyi és 
időjárási viszonyoktól függően számos eltérő talajtípusra vagy növényközösségre jellem-
ző faj megtelepedhet a spontán gyepesedő parlagokon. osBornová et al. (1990) például 
erdőállományok által határolt parlagokon erdei aljnövényzetre jellemző fajok, úgymint 
a Cephalanthera damasonium vagy Viola mirabilis, rövidtávú megtelepedését mutatták 
ki a szukcesszió első két évében. Hasonlóan az előbbi példához pionír szikes felszíneken 
gyakori fajok (Ceratocephala orthoceras, Pholiurus pannonicus) és egy többnyire hegy-
vidéki vágásnövényzetben jellemző faj (Chamaenerion angustifolium) megtelepedését 
mutatták ki drasztikus denudációig tartó libalegeletetés után savanyú homoktalajon indult 
másodlagos vegetációfejlődés első három évében a Nyírségben (matus és tóthmérész 
1995). Gyakori lehet, különösen akkor, ha a felhagyást követő évek csapadékosak, hogy 
rövidéletű higrofitonok (latzel et al. 2011) vagy egyéb nedvességkedvelő fajok teleped-
nek meg a csupasz felszíneken (pl. Symphytum officinale, ruPrecht 2005).
Fontos kiemelni, hogy a felhagyott parlagokon a kezdeti időszakban több rövidéletű 
inváziós faj is megtelepedhet. Hazánkban a Duna-Tisza közi homoki parlagokon megfi-
gyelhető, egyes helyeken magas borításban a Cenchrus incertus és a Tragus racemosus 
is (csecserits és rédei 2001, szigetvári 2002, 2006; siPos 2004). a vizsgálatokban a 
leggyakrabban megtelepedett rövidéletű idegenhonos fajok az Ambrosia artemisiifolia 
(halassy 2001) és a Conyza canadensis voltak (tÖrÖk et al. 2008, 2009; csecserits et al. 
2011), melyek gyakorisága és borítása igen nagy lehet a felhagyást követő első néhány 
évben, főként laza talajú homoki parlagokon. Szántóföldi vizsgálatokban megfigyelték, 
hogy az Ambrosia artemisiifolia tömegessége a laza-homokos és savanyú talajon szig-
nifikánsan nagyobb volt, mint a többi talajtípuson, mindezekből következően magasabb 
borításra ilyen talajú parlagok esetében számíthatunk leginkább (Pinke et al. 2011, 2012). 
A rövidéletű inváziós fajok sikerességét − a többi rövidéletű fajhoz hasonlóan − főként a 
fényért folytatott versengés határozza meg (Fenesi és Botta-dukát 2010). Így az évelő 
fajok betelepülését követően borításuk gyakran lecsökken, és a gyep záródásával kiszo-
rulhatnak a vegetációból (csecserits et al. 2011).
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Középszakasz: Évelő gyomok és tarackos füvek
A rövidéletű fajok által dominált stádiumot főként gyors és hatékony klonális terjedésre 
is képes évelő gyomok és tarackos füvek, valamint zavarástűrő, rendszerint nagytermetű 
évelők által meghatározott szakasz követi, rendszerint a vegetációfejlődés 3−10 évében 
(halassy 2001, Prach et al. 2001b, ruPrecht 2005, 2006; csecserits et al. 2007, tÖrÖk 
et al. 2009, 2011a; latzel et al. 2011). a közép-európai parlagokon klímától és talaj-
típustól függetlenül az eddig publikált vizsgálatokban a leggyakoribb megjelenő évelő 
klonális gyomnak az Elymus repens-t találták. az Elymus mellett magas borítással figyel-
hető meg a Calamagrostis epigeios, C. villosa, Cirsium arvense, Cynodon dactylon, Poa 
angustifolia vagy az Artemisia vulgaris, Bromus inermis (Prach et al. 2001b, Prach 2003, 
ruPrecht 2005, ruPrecht et al. 2007, tÖrÖk et al. 2008, 2009; Bartha et al. 2010, házi 
et al. 2011, tÖrÖk et al. publikálatlan adatok). A domináns évelők mellett gyakran jele-
nik meg (a teljesség igénye nélkül) a Convolvulvus arvensis, több kúszó Hieracium faj, 
az Aristolochia clematitis, Carlina vulgaris, Cichorium intybus, Daucus carota, Eryngi-
um campestre, Lathyrus tuberosus, Picris hieracioides, Plantago lanceolata, Tanacetum 
vulgare, Trifolium repens (matus et al. 2003, ruPrecht 2005, ruPrecht et al. 2007, 
csecserits et al. 2011, tÖrÖk et al. publikálatlan adatok). az Asteraceae család kétéves 
vagy évelő szélterjesztésű fajai közül több faj (Artemisia vulgaris, Carduus acanthoides, 
Taraxacum officinalis) szintén képes, legalább átmenetileg a szukcesszió középszakaszá-
ban dominánssá válni (Prach et al. 2007a).
Mezofil és nedvesebb parlagokon gyakran nagy borításban jelentkezhet az Arrhenathe-
rum elatius, Holcus lanatus, Phragmites communis, Rumex acetosa, R. obtusifolius és a 
Taraxacum officinale, Trifolium pratense, Trisetum flavescens, Typha fajok, valamint az 
Urtica dioica (Prach és Pyšek 1999, lencová és Prach 2011, tÖrÖk et al. publikálatlan 
adatok). a nedves parlagokon hegyvidéki klímában azt találták, hogy a középszakaszban 
nem a fentiekben felsorolt évelő klonális gyomok jelentek meg, hanem nedvességkedvelő 
klonális gyepi fajok úgymint az Agrostis capillaris, A. stolonifera, Carex gracilis, Galium 
palustre, Glyceria fluitans vagy a Juncus effusus (Prach et al. 2001b, matus et al. 2003, 
jongePierová et al. 2004, tÖrÖk et al. publikálatlan adatok).
A rövidéletű stádiumot követően több idegenhonos évelő faj megtelepedésével le-
het fokozottabban számolni a parlagokon. homoki területeken végzett vizsgálatok arra 
mutattak rá, hogy az Asclepias syriaca parlagokon könnyen megtelepedik, és nem szo-
rul ki teljesen az idős parlagokról sem. Borítása sokkal magasabb parlagokon, mint a 
környező vegetációban, így a parlagok gócpontokként szolgálhatnak a faj terjedéséhez 
(csontos et al. 2009, csecserits et al. 2011, tÖrÖk et al. publikálatlan adatok). hegyvidé-
ki és csapadékosabb klímában a Solidago canadensis-t is magas borításban figyelték meg 
középkorú parlagokon (rejmánek és rosén 1992). A klonális füvek, évelő kétszikű gyo-
mok és nagytermetű zavarástűrő fajok hosszabb-rövidebb időre konzerválják a vegetáció 
összetételét és tömegességi viszonyait. ezek a fajok hatékonyan megtelepedve és terjed-
ve bizonyos időre meghatározzák a vegetáció összetételét, hatékonyan megakadályozva 
a kísérőfajok és csomós füvek betelepülését [ilyen faj például a Calamagrostis epigeios 
(Prach és Pyšek 2001, Prach 2003, házi et al. 2011)]. terjedésük nagyban függ a terüle-
tet érő bolygatás típusától (pl. kaszálás vagy legelés) és nagyságától, valamint a talajban 
található, a mezőgazdasági művelésből visszamaradt talajtápanyag tartalomtól. Optimá-
lis esetben az évelő gyomfajok borítása a felhagyást követő első évtized után lecsökken 
206
albert á. j. et al.
(molnár és Botta-dukát 1998, Prach és Pyšek 2001). más esetekben hosszabb ideig, akár 
20−40 évig is meghatározóak lehetnek a vegetációban, úgymint azt a Solidago canaden-
sis vagy a Calamagrostis epigeios esetében kimutatták (rejmánek és rosén 1992, Prach 
és Pyšek 2001). A középső és késői szakasz általában nem válik el egymástól élesen, de a 
késői szakaszban gyeptípustól függően a tarackoló fajok aránya alacsonyabb lesz.
Megfigyelték, hogy gyakran a nagytermetű, szélmegporzású és erős laterális terjesz-
kedést mutató fajok válnak dominánssá a másodlagos gyepesedés középszakasza során 
(Prach és Pyšek 1999). erre jó példa az Artemisia vulgaris, Calamagrostis epigejos vagy 
a Cirsium arvense (Prach és Pyšek 1999). a csomós füvek közül több Festuca faj már a 
középszakaszban betelepülhet, úgymint a Festuca rupicola, F. wagneri, a F. pseudovina, 
vagy a mélyebben fekvő parlagok esetében a F. pratensis (molnár és Botta-dukát 1998, 
tÖrÖk et al. 2011a). Megfigyelték, hogy a Festuca rupicola mellett a Poa angustifolia is 
erős kompetítorként viselkedett száraz parlagokon, Csehországban végzett vizsgálatokban 
(Prach 1990a). a nedves parlagokon a Festuca rubra és F. pratensis fajok kerültek előtérbe 
a Poa angustifolia-val együtt (Prach 1990a). a Festuca rupicola kompetíciós képességét 
hangsúlyozza ruPrecht (2005) erdélyi, agyagos talajú parlagokon végzett vizsgálatában.
Késői szakasz: Évelő csomós fűneműek és évelő kétszikű specialisták
A zavarástűrő generalista csenkeszfajokkal szemben a stressztűrő F. vaginata inkább csak a 
késői szakaszban települ be a parlagokra (csecserits et al. 2001, alBert et al. publikálatlan 
adatok). a Festuca vaginata-hoz hasonlóan a Koeleria cristata vagy a Botriochloa 
ischaemum is többnyire az idős parlagokra jellemző (molnár 1998, molnár és Botta-
dukát 1998). parlagokon a Stipa capillata, a S. borysthenica az idősebb homoki parlagokra 
(halassy 2001, tÖrÖk et al. publikálatlan adatok), míg a S. tirsa az idősebb löszparlagokra 
jellemző (ruPrecht 2005). Számos specialista kétszikű faj homokon: Alkanna tinctoria, 
Dianthus serotinus, Fumana procumbens (csecserits et al. 2001, halassy 2001); löszös 
parlagokon: Adonis vernalis, Ajuga genevensis, Astragalus austriacus, Centaurea phrygia, 
Euphorbia cyparissias, Ornithogalum ortophyllum, Pimpinella saxifraga, Salvia austriaca, 
S. nemorosa, S. verticillata, Thymus degenianus, Thymus marschallianus, Veronica 
prostrata (molnár 1998, ruPrecht 2005, tÖrÖk et al. 2011a) csak a késői szakaszban 
jelennek meg nagyobb borításban, vagy csak ekkor települnek be. Egyes kísérőfajok 
(a teljesség igénye nélkül) homokon a Dianthus diutinus, Helichrysum arenarium, Iris 
arenaria, Onosma arenaria, Pulsatilla pratensis subsp. hungarica vagy löszparlagokon az 
Asparagus officinalis, Asperula cynanchica, Nonea pulla, Phlomis tuberosa, Sternbergia 
colchiciflora, Thalictrum minus jelenlétét még idős parlagokon sem mutatták ki (molnár 
1998, molnár és Botta-dukát 1998, tÖrÖk et al. 2009). molnár (1998) azonban arra is 
rámutatott, hogy egyazon faj kolonizációs képessége igen eltérő lehet különböző talajtípusok 
esetében (példaként említhetjük, hogy homoki parlagokon a gyakran kolonizáló fajok között 
szerepelt az idézett vizsgálatban az Asparagus officinalis).
A gyepesedés sebessége és sikeressége
A gyepesedés sebessége a legkönnyebben jellemezhető egyrészt (1) a gyepi fajok száza-
lékos borításának időbeli változásával, valamint (2) egy adott referenciaállapotra (céltár-
sulásnak tekinthető gyep) jellemző fajösszetétel eléréséhez szükséges idővel (lePš 1987, 
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Prach 2003). ez utóbbi referenciaállapot az a közösség, amit helyreállítani kívánunk a 
restaurációs ökológiai beavatkozások során.
A gyepesedés során a fajösszetételben bekövetkező spontán változásokat rendszerint 
két ellentétes folyamat határozza meg, a kolonizáció és a kompetitív kizárás (Prach et 
al. 2007a). Kisléptékű térskálán (általában mikro-léptékben, <0,25 m2) a fajösszetételben 
bekövetkező változásokat főképpen a fajok együttélési, társulási képessége határozza meg 
(Bartha 2001, Bartha et al. 2004), míg nagyobb léptékű térskálán (> 0,25 m2) a térbeli 
heterogenitás, valamint a térbeli terjedés limitáltságának szerepe válik hangsúlyossá 
(Prach et al. 2007a).
a gyepesedési folyamatok esetében általánosságban elmondható, hogy viszonylag 
gyorsan kialakulhat egy fajszegény pázsitfű mátrix, melyből többnyire hiányoznak a 
kísérőfajok, vagy ha jelen is vannak, általában zavarástűrő, generalista fajok jellemzőek. 
A kísérő fajok a kialakult pázsitfű mátrixba történő betelepüléséhez rendszerint hosz-
szabb időre van szükség (matus et al. 2005, tÖrÖk et al. 2008, 2009). Kevés vizsgálatban 
közöltek konkrét számadatokat a gyepesedés sebességére vonatkozóan. az áttekintett 
vizsgálatok alapján úgy tűnik, hogy az évelő, többnyire kompetítor fűfajok által dominált 
fajszegény gyepek a felhagyást követő első évtizedben kialakulhatnak, míg a kísérő fajok 
többségének betelepülése hosszabb időt vesz igénybe, illetve bizonyos jellemző gyepi 
fajok jelenlétét még több évtizeddel a felhagyást követően sem mutatták ki (molnár és 
Botta-dukát 1998).
Az évelő gyepi fajok térhódítása már a talajművelés felhagyását követő 2−5. évben 
bekövetkezhet, különösen olyan esetekben, amikor a felhagyást megelőzően jellemző 
mezőgazdasági művelés csupán rövidtávú volt [jongePierová et al. (2004) az Agrostis 
capillaris dominanciáját figyelte meg már a szukcesszió második évében, amit néhány 
év múlva fokozatosan a Festuca rubra helyettesített]. Az évelő pázsitfűfajokból álló 
gyep kialakulása az előbbi példától eltérően rendszerint hosszabb időt igénylő folyamat 
(csecserits és rédei 2001, halassy 2001, matus et al. 2005, ruPrecht 2005, csecserits 
et al. 2007, tÖrÖk et al. 2011a). 
Egy Németországban végzett vizsgálatban száraz parlagokon az évelő fűborítást a 
szukcesszió 15. évétől figyelték meg (Arrhenatherum elatius, Festuca rupicola és Poa 
angustifolia; latzel et al. 2011). magyarországi nyílt homoki gyepterületek regeneráló-
dásával kapcsolatban csecserits et al. (2011) azt találták, hogy a felhagyott homoki par-
lagokon zajló gyepszukcesszió viszonylag gyors. a nyílt homoki gyep specialista fajai a 
talajművelés felhagyását követően kevesebb, mint 10 év alatt betelepülnek. A természetes 
állapotú gyephez hasonló megjelenésű, Festuca vaginata, Stipa borysthenica pázsitfűfa-
jok által alkotott, viszont fajszegény gyepvegetáció jön létre (csecserits és rédei 2001, 
csecserits et al. 2007, 2011). Nyírségi savanyú homoki területeken zajló szekunder 
gyepregenerációs vizsgálatokban is hasonló következtetésre jutott matus és tóthmérész 
(1990ab, 1994, 1995). tÖrÖk et al. (2008, 2009) az intenzív lúdlegeltetés felhagyását 
követő szekunder szukcessziót vizsgálta. Megállapították, hogy az alsó buckaoldali hely-
zetű területeken évelő generalista pázsitfűfajokból (Cynodon dactylon, Poa angustifolia, 
P. pratensis) álló zárt homoki gyepvegetáció alakult ki a lúdlegeltetés felhagyását követő 
8−10. évben (tÖrÖk et al. 2008, 2009). molnár és Botta-dukát (1998) vizsgálatában 
azt találta, hogy az eredeti gyephez megjelenésében hasonló, de fajszegény, zárt löszgyep 
vegetáció alakulhat ki a felhagyást követő mintegy egy évtized alatt. A gyepet alkotó 
pázsitfűfajok a Festuca nemzetség évelő generalista fajai, valamint a Koeleria cristata és 
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Poa angustifolia fajok voltak (molnár és Botta-dukát 1998). egy másik németorszá-
gi vizsgálatban, stadler et al. (2007) a savanyútól gyengén lúgosig változó kémhatású 
(4,6−7,4 pH) ranker talajokon vizsgálták a spontán gyepregenerálódás sebességét. Ered-
ményeik szerint a szárazgyepi füvek többsége (Agrostis tenuis, Arrhenatherum elatius, 
Dactylis glomerata) már a szukcesszió első évtizedében betelepült a felhagyott szántókra, 
azonban számottevő különbségek adódtak a vizsgált másodlagos gyep fajösszetételében a 
referencia gyephez képest (stadler et al. 2007). tÖrÖk et al. (2011a) egy-, három-, öt- és 
tízéves löszös talajú lucernásokban végzett vizsgálatukban azt találták, hogy a referencia 
löszgyepeket alkotó fűnemű vázfajok, úgymint a Bromus inermis és a Festuca rupicola 
tömegesen volt jelen az idősebb, 5−10 éves lucernásokban. Ezek mellett egyéb domináns 
fűfajok jelenlétét is kimutatták (Alopecurus pratensis, Elymus repens, Festuca pseudo-
vina, Poa angustifolia), melyek a tízéves lucernásokban alacsony lucerna-borítású zárt 
gyepet alkottak (tÖrÖk et al. 2011a). molnár és Botta-dukát (1998) békési löszparla-
gokat érintő, korábban is idézett vizsgálatukban azt találták, hogy néhány kétszikű kísé-
rőfaj (Astragalus austriacus, Thymus glabrescens, Th. marschallianus) már a felhagyást 
követő 11. évben betelepült kis borítással, míg más évelő löszgyepi fajok, mint például 
a Salvia nemorosa, amelyek a környező vegetációban jelen voltak, csupán a felhagyást 
követő 38. évben települt be. A vizsgálati területen, a természetes löszgyepekre jellemző 
fajok közül az Elymus hispidus, Ornithogalum orthophyllus, Phlomis tuberosa, Thalict-
rum minus fajok előfordulását a vizsgálatba bevont legidősebb, 38 éves parlagokon sem 
figyelték meg (molnár és Botta-dukát 1998). ruPrecht (2005) számos, a környező 
vegetációban jelenlévő kétszikű faj (Achillea collina, Cichorium intybus, Dorycnium 
pentaphyllum subsp. herbaceum, Hieracium bauhinii, H. pilosella, Leontodon hispidus, 
Lotus corniculatus, Mentha longifolia, Plantago lanceolata, Potentilla argentea, Rapist-
rum perenne, Trifolium campestre, T. repens) jelenlétét észlelte az általa vizsgált agyagos 
talajú parlagokon már a szukcesszió 10. évében. tÖrÖk et al. (2011a) a tízéves, rendszere-
sen kaszált lucernásokban a gyepi vázfajok mellett csak néhány további, többnyire zava-
rástűrő kísérőfaj jelenlétét mutatták ki (Galium verum, Koeleria cristata, Lathyrus tube-
rosus, Medicago minima, Trifolium angulatum, T. retusum, Vicia angustifolia, V. hirsuta), 
míg egy sor, a környező löszgyepekben jellemző kísérőfaj jelenlétét nem tapasztalták 
(Ajuga genevensis, Euphorbia cyparissias, Pimpinella saxifraga, Salvia austriaca, S. 
nemorosa, Thymus degenianus, Veronica prostrata).
ruPrecht (2005, 2006) 1−40 éve felhagyott, agyag alapkőzeten képződött csernoz-
jom barna erdőtalajú parlagokon zajló spontán gyepregenerációt vizsgált az Erdélyi Me-
zőségen. A parlagokon kialakult természetközeli gyep fajösszetételében és mennyiségi 
viszonyaiban nagyon hasonlóvá vált a referencia gyepterülethez a felhagyást követő má-
sodik évtizedben (14−20 év). A szukcesszió korai időszakában jellemző Elymus repens-t 
váltotta fel a szukcesszió 14. évét követően a löszgyepekben jellemző vázfaj, a Festuca 
rupicola (ruPrecht 2005). Egy homoki vizsgálatban azt figyelték meg, hogy az évelő 
füvek betelepülése után, rendszerint a felhagyást követő első évtizedet követően a spontán 
gyepregeneráció lelassul, és további kísérő fajok betelepülése erősen korlátozottá válik 
(matus et al. 2005). Lúdlegeltetés felhagyását követő mintegy 11−20 évet figyelemmel 
kísérve azt találták, hogy az első évtizedet követően, az évelő füvek betelepülését köve-
tően a homokterületen zajló gyepregeneráció nagyon lelassul, és legalább 15−20 év szük-
séges a részleges spontán gyepregenerációhoz (matus et al. 2005). Míg az évelő vázfajok 
megjelenése viszonylag gyorsan megtörtént, addig jellegzetes homoki fajok, úgymint Iris 
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humilis subsp. arenaria, vagy Onosma arenaria subsp. tuberculata betelepülését nem 
tapasztalták. Egy másik becslés szerint úgyszintén legalább 20 év szükséges a természet-
közeli állapotú száraz gyeptípusok regenerálódásához korábbi szántóterületeken (Brac-
hypodietum pinnati − pH: 7,4; Euphorbio-Callunetum – 4,8; Festucetum rupicolae – 5,8; 
és Thymo-Festucetum – 4,6; stadler et al. 2007). Hasonló időtávlatban látták kielégítő-
nek Csehországban a mezofil gyepek regenerálódását szántóterületeken (lencová és Prach 
2011). ebben a vizsgálatban azt találták, hogy a felhagyott szántón kialakult másodlagos 
mezofil gyepek fajösszetétele a felhagyást követő 20. évben már nagyon hasonló a termé-
szetközeli állapotú gyepek fajösszetételéhez (lencová és Prach 2011).
A vizsgálatok zömében a fajkicserélődés mértéke csökkenő tendenciát mutatott a 
szukcesszió kezdete óta eltelt idővel (a „lassuló szukcesszió” jelensége; lePš 1987, Prach 
1993). ezt a tendenciát nyírségi mészmentes homoktalajokon zajló szekunder szukcessziós 
vizsgálatokban is bizonyították (tÖrÖk et al. 2008). Bartha et al. (2003) hasonlóan 
lassuló szukcessziót figyeltek meg állandó kvadrátos vizsgálatukban. Kimutatták, hogy az 
évelő fajok borításának növekedésével csökkent a fajkicserélődés mértéke. Ugyanakkor 
a fajkicserélődés mértéke erősen fluktuált: egy, az extinkciós ráta lokális maximumát 
eredményező aszály után általában egy immigrációs maximum jelentkezett.
A gyepesedés sebességét az abiotikus környezeti háttér, illetve az eltérő makrokli-
matikus környezet erőteljesen befolyásolhatja. osBornová et al. (1990) egy csehországi 
vizsgálatsorozat eredményeire támaszkodva összegezte a csehországi száraz és nedves 
parlagok szukcessziós mintázatait és kialakításukért felelős biotikus és abiotikus ténye-
zőket. Ebben a tanulmánykötetben a tápanyag elérhetőségét és a talaj nedvességtartalmát 
találták a másodlagos szukcessziót irányító két legfontosabb tényezőnek (Prach 1990a,b; 
Prach 2003). ezekhez a vizsgálatokhoz hasonló eredményeket összegeztek jentsch és 
Beyschlag (2003) savanyú homoktalajok spontán primer szukcessziója kapcsán, szaBó 
és Prach (2009) homoki és kötött talajú parlagokon zajló szekunder szukcesszió vizsgá-
lata során, illetve margóczi et al. (2009) kötöttebb talajú, eltérő nedvességviszonyokkal 
jellemezhető tiszántúli parlagokon végzett vizsgálatai során is.
Prach et al. (2007b) egy másik vizsgálatukban azt találták, hogy a szukcesszió 
sebessége domináns fajok fajkicserélődésében mérve nagyobb volt síkvidéki területeken, 
mint hegyvidéken. ugyanebben a vizsgálatban a szukcessziós folyamatok ph függésére 
is rámutattak. Ebben a vizsgálatban meglepő módon a talaj tápanyagtartalom alárendelt 
szerepet töltött be a klimatikus hatások és a talaj kémhatásához képest. 
Propagulum-limitáltság: térbeli terjedés és magbank
A spontán szukcesszió irányát és sebességét jelentősen befolyásolja, hogy milyen a területre 
jutó és a lokálisan jelenlevő propagulum-készlet (halassy 2001, 2004). Egy ősgyepekben 
végzett kutatásban, melynek során kis területen, herbicidek által kiváltott bolygatást 
követő gyepregenerációt vizsgáltak, rámutattak arra, hogy a bolygatást követő kezdeti 
szakaszban kialakuló fajösszetételt elsősorban a lokális, talajban található propagulum-
készlet határozza meg (virágh és gerencsér 1988). ezt latzel et al. (2011) annyiban 
árnyalták spontán szekunder szukcessziós folyamatok esetében, hogy a térbeli terjedés 
szerepe a kezdeti kolonizáció folyamataiban a hangsúlyosabb, míg a lokális propagulum 
bank (különösen a vegetatív propagulumbank) szerepe inkább a későbbi vegetációfejlődési 
folyamatokban válik hangsúlyossá. A vegetatív és generatív propagulumbank szerepe 
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azonban a kezdeti szegetális fázisban is hangsúlyos lehet. Az előveteménytől és a korábbi 
szántóföldi műveléstől függően eltérő szegetális gyomnövényzet jelenhet meg már a 
szukcesszió legkorábbi időszakában is (kovács-hostyánszky et al. 2011a,b). Az eltérő 
összetételű kezdeti gyomnövényzet befolyásolhatja a gyepszukcesszió menetét, melynek 
szerepét a magvetéses gyepesítés során korábban már értékelték (tÖrÖk et al. 2012).
Meddőhányók esetében azt találták, hogy a gyepi fajok propagulumainak bejutása 
a felhagyott területre a környező vegetációból egy mintegy 100 m-es távolságon belül 
hatékony (Prach és hoBBs 2008, rehounková és Prach 2010). mivel a magterjesztés 
hatékonysága számos környzeti tényező és fajspecifikus sajátság függvénye, illetve nagyon 
kevés vizsgálat áll rendelkezésre, így általános érvényű terjesztési távolság nem adható 
meg (kÖrmÖczi 1995−1996, margóczi et al. 1996). a korlátozott térbeli terjedés miatt a 
térbeli terjesztésre támaszkodó spontán gyepregeneráció akkor hatékony, ha a parlag kis 
kiterjedésű (keskeny, és néhány hektár kiterjedésű), és a közelben természetközeli állapotú 
gyepfoltok találhatóak (Prach és Pysek 2001). A nagy kiterjedésű parlagok hátránya az, 
hogy a gyepi évelő specialista célfajok csak lassan (akár 50 évnél is hosszabb idő alatt), 
kezdetben a széleken megtelepedve fokozatosan kolonizálhatják a parlag egész területét, 
és így jelentős hátrányba kerülnek a szukcesszió során a ruderálisokhoz és természetes 
pionírokhoz és generalista fajokhoz képest, melyek hatékony propagulum-terjesztési 
mechanizmusokkal rendelkeznek (Prach 2003, lindBorg et al. 2011). természetesen a 
terjesztési mechanizmusokon túlmenően a megtelepedést a magprodukció éves ingado-
zásai is erőteljesen befolyásolják. Az erre vonatkozó regionális vizsgálatok azonban 
nagyon ritkák (de lásd például kincsek és kÖrmÖczi 2001).
A magbank szerepe és megítélése a spontán gyepregeneráció során kettős. Egyrészt, 
ha a szántóföldi művelés rövid ideig tart, akkor a magbankra támaszkodva a gyepi fajok 
egy része könnyen regenerálódhat (jongePierová et al. 2004). másrészt számos zavarás-
tűrő és gyomfaj magja jelentős sűrűségű lehet a magbankban, és ezek a többnyire gyors 
növekedésű fajok, amelyek kicsírázva és megtelepedve gátolhatják a gyepregenerációs 
folyamatot (Prach et al. 2007a). jongePierová et al. (2004) azt tapasztalták, hogy a rövid 
időtartamú szántóföldi művelés következtében mindösszesen két egyéves (Persicaria sp., 
Veronica arvensis) és egy évelő gyomfaj (Cirsium arvense) jelent meg a vegetációban. 
gyors spontán gyepregenerálódást észleltek és hiányoztak a gyomok által dominált stá-
diumok (jongePierová et al. 2004). A hosszantartó szántóföldi művelés általában elsze-
gényíti vagy elpusztítja a gyepi fajok magbankját, míg számos gyomfaj magbankja fel-
dúsul a talajban (hutchings és Booth 1996, Bissels et al. 2005, tÖrÖk et al. 2012). nyílt 
homoki gyep regenerálódása során figyelték meg, hogy még a felhagyást követő 5. évben 
is gyomfajok domináltak a magbankban, annak ellenére, hogy már számos gyepalkotó 
faj magja is jelen volt (halassy 2001). dÖlle és schmidt (2009) németországi vizsgála-
ta szerint felhagyott szántóföld esetében a szukcesszió kezdeti stádiumaiban elsősorban 
zavarástűrő fajok csíráztak a talaj magbankjából. Bizonyos esetben azoknak a fajoknak 
a magsűrűsége növekedett meg idővel, amelyek nem célfajokként szerepeltek a restau-
rációs kezelésben. Ezek a fajok gyakran ruderális vagy jó kompetíciós képességű fajok 
voltak, melyek a szántóföldeken vagy egyéb zavart élőhelyeken fordulnak elő, és jellemző 
rájuk a tartós magbank képzés (Bossuyt és hermy 2003). ilyen fajok például a Juncus 
effusus, J. bufonius, melyeknek magjait nagy számban találták meg az európai nedves 
gyepek magbankjában is. ezzel szemben bizonyos veszélyeztetett fajok, miközben nagy 
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számban voltak jelen a vegetációban, a magbankból magjaik hiányoztak, vagy kis szám-
ban jelentek meg (Bakker és Berendse 1999, valkó et al. 2011, 2012).
A spontán szukcesszió eredményeinek felhasználása a restaurációs ökológiában
az eddigi közép-európai vizsgálatok alapján többnyire az látható, hogy a spontán szuk-
cesszió számos esetben sikeres lehet a restaurációs beavatkozások során. néhány vizsgá-
lat azonban arra is rámutat, hogy ez a folyamat akadályozott, vagy lassú is lehet (matus 
et al. 2005; ruPrecht 2005, 2006; stadler et al. 2007; lencová és Prach 2011). ez-
zel összefüggésben Prach és hoBBs (2008) a produktivitás–stressz grádienst vizsgálva 
megállapította, hogy a spontán szukcesszió sebessége a produktivitás–stressz grádiens 
szélső értékei közelében (igen száraz tápanyagszegény és igen nedves tápanyagban gaz-
dag élőhelyek esetében) a leglassabb, így a célállapot elérésének lehetősége ezekben 
az esetekben a legalacsonyabb. Az igen száraz, tápanyagszegény élőhelyek esetében a 
specialista célfajok spontán megtelepedése és túlélése igen alacsony mértékű (Prach és 
Pyšek 2001), ezzel ellentétben a magas tápanyagtartalmú nedves területeken az inten-
zíven jelentkező gyomosodás akadályozhatja a megtelepedést. A spontán szukcessziós 
folyamatok táji szintű értékelésére eddigiekben csak kevés kísérlet történt. Ennek oka 
főként a nagy területre kiterjedő és nagy ismétlésszámmal dolgozó vizsgálatok hiánya 
(de lásd például Bartha et al. 2010 vagy jírová 2012). Az ilyen jellegű vizsgálatok és 
elemzések, valamint az elemzések elvégzésekhez szükséges országos és regionális adat-
bázisok kiépítése gyakorlati és tudományos szempontból is fontos feladat.
Gyors és sikeres spontán gyepesedési folyamatokra elsősorban azokon a többnyire 
kis kiterjedésű parlagokon támaszkodhatunk, ahol (1) a mezőgazdasági művelés csak 
rövid ideig tartott, (2) a gyepregenerációt biztosító propagulum-források a közelben je-
len vannak, (3) az invazív fajok megtelepedésének lehetősége elhanyagolható, illetve 
(4) a gyomfajok közül többnyire a gyorsan és hatékonyan visszaszoruló rövidéletű fajok 
megtelepedésére számíthatunk. számos célfaj spontán betelepülésére még rendelkezés-
re álló magforrások mellett is csak korlátozottan számíthatunk. ilyen esetben ezeknek 
a célfajoknak a megtelepedéséhez aktív célzott betelepítés, illetve propagulumbevitel 
lehet szükséges. A spontán szukcessziós folyamatok sikeréhez természetesen jelentős 
mértékben hozzájárulhat a terület legeltetése, illetve rendszeres kaszálása is. a legeltetés 
különösen hatékony lehet abban az esetben, ha a legeltetési rend úgy kerül megtervezés-
re, hogy a nap elején a legelő állatállományt a természetközeli állapotú gyepekről hajtják 
át a gyepesedő parlagokra (deák et al. 2008). Ennek megfelelően nagy fontossággal bír 
a kolonizációban fontos szerepet betöltő, a tájban elszórtan elhelyezkedő természetes 
állapotú gyepfoltok megőrzése, melyek területe egyes tájegységeken belül (például ha-
zánkban a Körös-maros vidéke) szinte kizárólag a szántók mellett található mezsgyékre 
korlátozódik (csathó 2009). Kiemelhető továbbá, hogy mivel a felhagyások túlnyomóan 
a rossz minőségű termőföldeket és egyéb mezőgazdasági területeket érintették, így a 
legjobb minőségű talajokon (például a zonális mezőségi talajokon) zajló spontán gyepe-
sedési folyamatokról igen kevés információval rendelkezünk.
Az eddigi vizsgálatok alapján feltételezhető, hogy a spontán szukcessziós folyamatok 
propagulumbevitel segítségével történő gyorsítása a leghatékonyabban (1) az évelő gyo-
mok és klonális fajok megtelepedése előtti szakaszban vagy (2) a mezőgazdasági műve-
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lés során felhalmozódott többlet-tápanyagok kimerülését követően, a klonális gyomok és 
zavarástűrőfajok visszaszorulását követő, késői szakaszban lehetséges. Ennek a kérdés-
körnek további, alaposabb vizsgálata a későbbiekben feltétlenül szükséges.
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grassland degradation and the loss of biodiversity are key issues in restoration ecology and nature conservation. 
In Central-Europe 10-20% of the agricultural lands is abandoned; therefore studying spontaneous succession 
in former croplands became a focal issue in restoration ecology. in our review based on a broad literature 
survey, we aimed at to integrate the findings of spontaneous successional studies into planning and managing 
restoration actions. We specifically focused on the following topics: (i) direction and the rate of secondary 
grassland recovery, (ii) role of plant-traits in the recovery of grasslands, and (iii) role of propagule limitation, 
spatial colonisation processes and seed banks in spontaneous grassland recovery. We found that a fast and 
successfull grassland recovery can be expected in those old-fields where (i) crop production lasted for a short 
time (ii) propagule sources of target species are nearby and (iii) the risk of invasion by unwanted species was 
low. the spontaneous immigration of several target species is limited by the low availability of propagule 
sources; thus, some active restoration actions like planting individuals or sowing seeds are required. Introducing 
propagules by sowing could be the most effective solution to speed-up spontaneous grassland succession. the 
proper time is at (i) the early stages of succession, before the high-cover establishment of perennial weeds and 
other clonal species or (ii) at the late stages after the depletion of residual nutrients accumulated during the 
agricultural land-use, and when the cover of clonal weeds and ruderal species decreased.
